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(g4) Dispositif d'orientation automatique d'un outil. 

(5^ Dispositif destine a commander par un moteur unique 
rSfientation d'un outil autour de son extremite active, celle- 
ci restant fixe dans I'espaee et rorientation etant obtenue 
sans avoir a deplaeer les autres elements mecaniques 
sup porta nt I 'outil au moyen du dispositif. 

Dispositif caracterise en ce qu'il combine deux transla- 
tions paralleles la premiere agissant sur I'orientation d'un 
levier portant Toutil en rotation et le maintenant parallele a 
une biellette commandee par la dite-translation, la seconde 
effectuant sur I'outil un deplacement parallele a elle et com- 
pensant exactement I'efFet de la rotation pour maintenir en 
meme temps I'extremit^ active de I'outil dans la position 
qu'il occupe dans Tespace. 

Dispositif particulierement adapts au r^glage et au depla- 
cement d'une tete de focalisation d'un faisceau laser des- 
tine a travailler une piece gauche. 
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DISPOSITIF D 'ORIENTATION AUTOMATIQUE D'UN OUTIL 

La present© invention coneerne le domaine de la produetique et plus 
particulierement eelui des robots Industriels. Un robot est un m^canisaie 
articule destine Sl realiser le positionnement et/ou le d^placement d'un 
outil par rapport k une piece a travailler (ou inversement), Gen§ralement, 

5 l^outil est fixe a I'extremite d'une articulation du robot, sppelee 
poignet, dont le r61e est de permettre son orientation par rapport a la 
piece k travailler selon une, deux ou trois directions. Lorsgue 1 'outil 
coffime c'est g6n6ralement le cas, g6nere son action de fapon ponctuelle en 
son extremite opposee a sa fixation, c'est ce point extreme que le 

10 mecanisme qui le manoeuvre a pour r61e de Slider selon la nature du 

travail t effectuer. Pour conserver une orientation determinSe conme c'est 
presgue toujouirs le cas le robot doit observer non seulement un 
positionnement et un gaidage precis de 1 'outil mais doit engager ^galement 
son ensemble, dont les parties en constituant la morphologie sont lourdes, 

15 dans des dSplacemoits d^tines k con^nser les dimensions et 

I'excentration de 1 'outil. Ainsi selon la courbure de la trajectoire, les 
inert ies m^caniques du robot peuvent limiter dans leurs accelerations 
I'efficacite de 1 'operation. Dans les dispositifs connus, le logiciel de 
commande tient coa^te de leur morphologie d' ensemble dans ces dSplacements 

20 compl^mentaires coir«pliqu§s, mais, il devient alors tres souvent in^ossible 
autrement que par des moyens informatiques sophistiqu6s et on^reux de 
programmer d'avance la machine et d'obtenir rapidement le meilleur 
rdsultat dans la position optimale de 1 'outil. 

Pour oibtenir une utilisation single malgr6 cette complication il est 

25 done indispensable de disposer de logiciels appropries supportes par des 
systemes informatiques anx performances poussees done chers. Malgre cela 
la programmation reste un probleme si, malgr§ ces moyens informatiques, 
on doit observer des orientations precises de 1 'outil et si ensuite la 
machine doit fonctionner a des vitesses 61ev6es. 
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On connait ainsi des robots dont les coramandes permettent, sans 
deplacer I'extremite de I'outil, d'orienter celui-ci correctement. 
On pent alors lors de la programmation rSgler d'abord I'extr^mitfe 
de I'outil et grSce k un logioiel approprie mettre le reste de la machine 

5 en conformity aveo 1' orientation desiree. Cette mise en conformite deplace 
les diff6rents bras du robot. La programmation par apprentissage se 
faisant k basse Vitesse et point a point, les problemes li6s aux inert ies 
apparaissent seulement lors du fonctionnement ult§rieur et sont de nature 
a n^ce^iter une reprise de la programation. C'est pourquoi on doit avoir 

10 recours a des methodes liees a la conception assistee par ordinateur qui 
is^liquent des moyens inportant pas tou jours disponibles. 

Sont 6galement eonnus des dispositif s coinportant une rainpe circulaire 
dont le COTtre correspond k la position de I'extr6mit6 active de I'outil 
et qui permet au moyen d'un support motor ise de satisfaire l'ind6pendance 

15 de 1' orientation avec les autres coramandes d'axes. Cependant une telle 
dii^osition presente xxn encoinbreittent qui dans certaines utilisations 
interdit ou limite I'enploi de cette solution. 

L'objet de la pres^te invention est de supprimer cet enseaible de 
problemes . 

20 Par une conception particuliere de I'extremite supportant I'outil 
1' orientation de celui-ci ne fait en aucun moment appel aux diff§rents 
bras et ^limine les problemes d'inertie des sytdmes connus qui se posent 
au niveau de la programmation et du fonctionnement ultSrieur;, n§cessitant 
un logiciel math§matiquement tres evolue ou, pour les dispositifs a rampe 

25 ciroulaires, ^limine les problemes de leur ^combrement. 

La prSsente invention a en eff et p<»ir objet un mScanisme qui commande 
1' orientation et la direction d'un outil par rspport k la surface d'une 
piece a travailler, en vue d'obseirv'er sa perpendicular ite par rs^port au 
plan tangent au point d' intact par ex^K^le, de fa^on ind6pendante des 
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autres mecanismes, et, ce, contrairement aux dispositifs connus. 

Ainsi, grace k oe dispositif , il devient possible de regler le point 
d'in^act de I'outil, materialise par I'extremite de cet outil, sur un 
point courant de la trajectoire, en manoeuvrant ou en programmant 

5 d'abord 1 'ensemble des bras m§canises, puis sans modifier les positions 
relatives successives des bras telles que detenainees, de regler ensuite 
independannnent, soit par intervention mstnuelle sur la commande de moteurs 
assooi^s soit par un dispositif automatique, la direction du-dit outil. 
Les problemes de programmation coinpliqu^e et les problemes d'inertie 

10 decoulant de 1 'orientation de 1 'outil sont ainsi elimines, 

Le present dispositif est done particuli^rement ef f icaoe dans les 
situations oti la (ou les) traaeotoire(s) presentent des courbures tres 
fortes et 06 la vitesse operatoire est elevee, Dans de telles situations 
les dispositifs connus necessitent de diminuer la vitesse operatoire et 

15 limitent par suite I'efficacite de l^qpferation et la rentabilite de la 
machine. C'est le cas des machines k decouper au laser des tSles de forme 
gauche pour les quelles la qualite et la vitesse de la decoupe est 
directement liee a la precision de la position et de la direction de 
1' outil. Dans ces machines il apparait une conplication supplementaire du 

20 fait que le ohemin optique engendre, a chaque articulation, un decalage ou 
offset mecanique qui accroissent les diff icultes, deja existantes dans les 
dispositifs connus, de programmation et de fonctionnement . 

La presente invention elimine ces problemes en ce qu'elle permet, par 
sa conception et son fonctionnement mecaniques au niveau du "poignet" 25 

25 support d' outil, de s#parer les mouvements lies a la position du point 
d'inpact (ou extremite) de 1 'outil et ceux lies a son orientation par 
rapport a la piece en fonction du precede utilise. 

Elle se caracterise en ce que 1 'outil, torche de soudage ou tSte de 
focalisation de faisceau laser, de longueur donn^e est f ix6 sur un pivot 
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pouvant tourner dans un plan autour de son axe, celui ci etant lui-m§me 
dispos§ k I'extremite d'un bras muni egaloaent a son extrMiite opposSe 
d'un second pivot, d'axe paxallele au premier, second pivot fixe 8l 
I'extremite d'un support cylindrique pouvant glisser et tourner dans un 

5 fourreau, autour de son axe, le glissement axial relatif du support et du 
fourreau entrainant par un deu de deux biellettes articul§es, digposees 
I'une, a fixation, a I'extremite et dans le prolongement exact du bras 
sus-dit, I'autre prenant appui rotatif sur le fourreau, I'ensemble §tant 
ainsi determine pour former deux triangles semfalables opposes par le 

10 sommet, tels que I'extremite de I'outil, I'axe du second pivot et I'axe 
d 'appui de la seoonde biellette sur le fourreau sent toujours align§s et 
le restant d 'autre part, les proportions des diff§rents leviers, formant 
cStes des trianbles, etant telles que I'outil et la seconde biellette 
restent paralleles, grSce a une liaison entre des roues dentees liees aux 

15 deux pivots maintenant I'egalite des angles formes entre les deux 

biellettes d'une part et entre le bras et I'axe de I'outil d' autre part, 

Ainsi, lorsqu'on imprime un glissement relatif entre le support 
cylindrique et le fourreau, la biellette et I'outil restant parallele, on 
commande par ce moyen 1 ' inclinaison de I'axe de I'outil par rapport a 

20 I'axe de rotation du sij^port cylindrique dans le fourreau et de 

plus, but recherch6, I'extremite du dit outil reste, dans ce mouvement sur 
le dit axe. 

Dans le glissement relatif support cylindrique~f ourreau commande par un 
BKjteur, le systeme est tel qu'il imprime au fourreau une translation 
25 parallele au glissement et d'une valeur telle que I'extremite de I'outil 
reste au m%me point sur I'axe du support. On a commande ainsi par un 
moteur unique 1' inclinaison de I'outil par rapport k I'axe du support, 
Sachant, comme de^k dit que le support peut tourner autour de son axe 
de coulissement sur lequel se trouve l'extr$mit€i de I'outil, et ce grace 
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k un second moteur, le system© peut ainsi de fa^on ind^pmdante et grtce 
a la coEHnande separSe de deux moteurs regler I'inclinaison d'une part et 
1 'orientation d'autire part de I'outil sans modifier la position dans 
I'espace et par rapport a la piece a travailler de son extremite, sans 

5 entrainer de mouvements auxiliaires des bras supports de ce poignet 
support d'outil, objet de 1' invention, et sans n§cessiter la mise en 
oeuvre de logiciels compliquSs. Un tel dispositif permet de faire 
fonctionner toute sorte d'outils et en particulier des tStes de 
focalisation de faiseeaux laser sans avoir k tenir coa^te des offset des 

10 articulations dans la conception des logiciels de gestion des 

deplacements. En fonctionnement les axes 6tant regies ind§pendamment et 
n'ayant pas k tenir coir^te des ecarts dQs aux dispositif s elassiques, les 
conditions de travail optimales sont directement et rapidement obtenues. 
On peut egalement utiliser 1' invention pour trouver automat iquement sur 

15 un point situe sur une surface gauche la perpendiculaire en ce point au 
plan tangent k la dite-surface. En effet les codeurs li6s k I'inclinaison 
et a la direction donnent directement, aprfes reglage manuel ou de 
preferoice automatique grtce a des systemes de visee, les valeurs des 
angles corre^ondants a la direction, par rcpport a un r^ferentiel, de la 

20 dite perpradiculaire. 

Pour mieux con^jrendre le fonctionnement d'un systdme conforme k 
1' invention, on se reportera aux dessins aocon^agnant la description qui 
suit. Bien entendu, les dispositions dScrites ne sont nullement 
une limitation k la portee de 1' invention. 

25 La figure 1 represente sehemat iquement une machine classique 
travaillant aveo un faisceau laser. 

La figure 2 met en evidence le decalage imprime dans la machine 
classique precedente dQ au faisceau laser. 

Les figures 3A et ^ donnent I'exenple d'une autre disposition connue. 
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Les figures 4k, 4B et 4C montrent sous forme de schemas theoriques 
I'essentiel de 1' invention. 

La figure 5 montre une realisation non limitative d'un dispositif 
conforme k 1' invention. 
5 La figure 6 montre le parcours d'un rayon laser associ6 au systeme de 
1' invent ion. 

Les figures 7A et 7B montrent comment on peut r6gler la position des 
bras pivotants selon 1' invent ion et comment peut fonctionner un dispositif 
automatique pour ce faire. 
10 La figure 8 montre a titre d'exeinple un autre systeme optique associe 
au dispositif de 1' invention permettant son reglage automatique pendant la 
programmation ou le travail de la machine. 

La figure 9 represente une application particuliere de 1' invention au 
soudage I'arc. 

15 On va reprendre ci-apres la description de chaque figure. 

La figure 1 represente tr6s sch^matiquement une machine a travailler 
par laser a 5 axes ne comportant pas 1' invention et mettant en evidence 
les defauts qu'elle pallie, Sur le bati (1) represente symboliquement et 
support d' ensemble est fixe un guidage (2) sur le quel se deplace un 

20 chariot (3) pour former I'axe "X''(4) de la machine. Sur le m§me bati est 
fixe un support (5) perpendiculaire et au dessus de (2) sur lequel se 
deplace le chariot (6) pour former I'axe "Y"(7). Sur le chariot (6) se 
deplace verticalement le bras (8) formant I'axe "Z"(9). A I'extremite de 
<8) un palier permet a la chape (11) de toumer selon un axe vertical. La 

25 chape (11) supporte le pivot (12) qui selon la rotation (13) permet 
d'orienter I'outil (14). La machine repoit dans le cas particulier un 
faisceau laser horizontal devie a 90** par le miroir (15) qui traverse 
ensuite le palier creux (10), est a nouveau devie 90° par le 

miroir (16) fix^ sur (11) selon une direeticai confondue avec la rotation 
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(13), Le faisceau est a nouveau devie par un miroir (17) non represents 
mais attenant a (12) pour Stre focalise dans (14) et determiner un point 
de focalisation ou point de travail (18). On voit que lorsque 
I'on veut changer 1 'orientation de (14) sans changer la position de (18), 

5 on est oblige de bouger les axes X, Y et Z. 

La figure 2 inontre schematiqueiaent le parcours de I'axe du faisceau 
laser de la machine de la figure 1, par rapport k un r6ferentiel (19). Le 
parcours se coir^ose d'un trajet vertical (20) puis d'un d6calage ou offset 
(21), permettant d'amener le faisceau en (22) assurant la rotation (23). 

10 On voit que si I'on veut changer la direction de (22) sans changer son 
arrivee en 0 il faut bouger I'axe (20) et la rotation (23). 

La figure 3A represente une variante de la tSte de la machine 
precedents dans laquelle la rotation de I'outil est telle que son axe 
rencontre celui de la rotation de I'axe Z qui est egalement, lorsque c'est 

15 le cas, I'axe du faisceau laser. II n'y a done pas d 'offset lateral. 

L 'ensemble pivote autour de (24) dont I'axe coincide avec celui du laser 
(20) entralnant la chape (25). Par le jeu des miroir s (26) et (27) on 
ramene le faisceau laser de telle sorte que son axe rencontre I'axe 
d'arrivee (20) quelle que soit I'orientation (28), 

20 Dans ce cas il n'y a pas d' offset lateral comme le montre la figure 3B. 
On peut voir en effet que le parcours (30) ramSne I'axe de (22) a 
rencontrer en (29) I'axe (20) quelle que soit (28). 

La figure 4 donne le principe de base de la presente invention. 

La figure 4A montre schematiquement I'outil (31) dont I'extremite utile 

25 (39) coincide avec 1' intersect ion de I'axe (20) et du plan (40). Elle 
montre egalement le levier (32) a,b denomme second levier, articule sur 
(31) et pivotant en (35) a I'extremite du support (36). L'extremite haute 
de (32) est liee par un pivot parallele au premier a la biellette (33) qui 
prend appui en (37) sur le fourreau (38). Les points (39), (35) et (37) 
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sont align^s. Le pivot (35) determine sur le levier (32) one partie a et 
une partie b dont le report k=a/b est constant et fixe par construction. 
L'enseiDble est tel que I'alignement impose que la longueur de la biellette 
(33) et celle du bras (31) soient dans le rapport k. Les angles (34) 

5 sont maintenus egaux par une liaison en rotation de rs^port 1 des leviers 
(33) et (31) sur les pivots du levier (32) de sorte que (31) est toujours 
paranoic k (33), Dans la position de la figure, HI donne la cote de (35), 
H2 la distance entre (35) et (37) et H3 la sonme H1+H2. 

La figure 4B montre le dispositif dans une position obtenue par 

10 deplacement de (38) sur une distance de d(41) par rapport a (36). Ctoniste 
tenu de la liaison en 6galite de rotation de (31) et de (33) et du 
rapport k des leviers, il est facile de voir que (39) s'est d6place de 
D(42) par rs^port a (40). "d" et "D" sont dans le rapport de k et les 
points (37), (35) et (39) sont restes align^s. 

15 La figure 4C montre que si dans la situation precedente on el§ve (38) 
de la distance "D" par rapport ^ (40), I'extr6ffiit6 (39) revient sur (40). 
On a ainsi realise la modification de (X (ou de la direction de (31)) en 
deplaQant simultaneiaent et dans un rapport donne k les supports (36) et 
(38). 

20 L' invention reside dans le fait que les d^lacements relatifs mis en 
evidence dans 1 'explication prScedente sont realises, grSoe & une liaison 
particuli^re des elements mobiles (38) et (38), par un moteur unique et 
que I'extremite de I'outil (54) ne quitte pas sa position dans I'e^ace 
tandis que 1 'action du-dit moteur a provoquS le ehangement d "orientation 

25 de I'outil sans changer la position du support d 'ensemble. 

La figure 5 est un exemple de dispositif conforme k 1' invention, mais 
non limitatif . La description est donnee ci-apres. 

La pidce (44) de forme tubulaire ou sia^lement cylindrique pent 
coulisser et pivoter autour de son axe A dans un fourreau (45). 
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L'extremite de (44) est pourvue d'un pivot (46) autour duquel peut 
osciller le levier (47). Ce levier coHi^orte un prolongement (48) qui 
repoit en son extremite une biellette (49) dont 1' autre extremite est 
fixes k rotation en (50) sur une embase annulaire pouvant tourner en 

5 coulissant sans jeu dans la gorge (51) du fourreau (45). L 'ensemble 

supports par la piece tubulaire (44) peut ainsi tourner autour de I'axe A 
sans affeoter la position axiale de (50) fix6e par la gorge (51). 

k I'extremite opposee de (47) et parallelement au pivot (46) peut 
tourner autour du pivot (52) le bloc (53) sur le quel est fixe I'outil 

10 (54) dont I'extremite active est au point (55). La roue (56) solidaire de 
(49) peut tourner autour de I'axe centre sur elle et liant (48) et (49). 
La roue (57) solidaire du bloc (53) peut tourner autour du pivot (52) 
centre sur elle. Les deux roues (56) et (57) sont crenelees et de 
diametres egaux. Elles sont reliees par une courroi (58) appropriee ou 

15 par tout autre moyen produisant un ef f et idoitique de maintenir paralleles 
dans leurs rotations respectives la biellette (49) et I'axe de I'outil 
(54) en permanence. Ainsi toute modification de la distance (46) a (50) 
modifie la distance de (46) a (55) et puisque (50) ne peut se deplacer 
lineaireraent que parallelement a I'axe A, la confifuration de I'ensemble 

20 articule precedemment decrit formant deux triangle semblables opposes par 
le sommet, le point (55) se deplace aussi le long de I'axe A. 

La piece tubulaire (44) toume autour de son axe A grS.ce au palier 
(59). La rotation est realisee par la roue et vis tangente (60) entralnees 
par le moteur (61) fixe sur le support (62). Ainsi I'outil (54) toume par 

25 action du moteur (61) autour de I'axe A sans que le point (55) ne quitte 
sa position sur cet axe. 

Qn va maintenant esspliquer comment est realisee la commando 
d'orientation par rapport a I'axe A de I'outil (54) sans que le point (55) 
ne quitte 1' intersection de I'axe A avec le plan (40). 
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Le fourreau (45) coulisse parallelement a I'axe A sur la piece (63) par 
la glissiere soinmairemQit representee (84). Le fourreaa supporte la 
cremaillere (65) sur laquelle agit le pignon (66) fixe soiidairement sur 
I'axe (67) porte par la palier (67') et consnande a rotation par le moteur 

5 (68). Dans la di^osition decrite. La piece (63) comporte pour permettre 
le passage de I'axe (67) une lumiere (69). La piece (63) coulisse a son 
tour a I'extremite du bras (70) par la glissiere de guidage (71). Le 
support (62) de la commande de rotation de (44) est fixe sur (63). Le 
moteur (68) est dans la disposition representee fixe egalement sur la 10 

10 piece (63) par le support (68'). Sur (70) est fixee en position adequate 
la cremaillere (72) sur laquelle s'engrene la roue dentee (73) solidaire 
de I'axe (67). Les pignons dentes (66) et (73) sont done solidaires en 
rotation et il existe entre le diametre primitif de (66) et celui de (73) 
le m§me rapport qu 'entre la 

15 biellette (49) et la longueur de I'outil (54), c'est k dire k. Ainsi, 
toute rotation coramandee par le moteur (68) entraine une translation 
determinee de (45) sur (63) et tuie translation k fois plus grande de (63) 
par rapport a (70). Par rapport a (40) et a (70) les deux translations 
s'ajoutent et I'extremite de (54) reste a 1' intersection de A avec (40) 

20 alors que 1 'angle entre A et I'axe de (54) a §te modifie. Autrement dit, 
toute rotation ^ entraine une rotation de I'axe de (54) sans que (70) ne 
bouge par rapport k (40) et sans que le point (55) ne quitte sa position 
sur A et sur (40), D'autre part, quelle que soit I'orientation de (54) sa 
rotation & sera command6e independamment et dans les m§mes conditions par 



25 le moteur (61). 

La disposition decrite est donnee ici comme exemple non limitatif d'un 
dispositif conforme a I'invention. En particulier, la disposition des 
glissieres (64) et (71) peut Stre differente pcHir obtenir en pratique une 
meillsire quality de fonctionnement. De plus, le moteur (68) serait mieux 
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dispose si au lieu de eoannander directement I'axe (67) 11 le faisait par 
line systfeme bielle-manivelle permettant un meilleur contrSle de la 
position extreme haute de (63). Le moteur pourra aussi et avantageusement 
Stre fixe sur I'axe (48) pour coiranander directement 1 'orientation de (54) 
5 et sussurer un meilleur passage du systeme au point d'alignement. On pourra 
preferer commander les translations par un systeme bielle-manivelle 
entrain6 par (68) sur (63) et disposer sur I'axe (49) un petit moteur 
couple qui assurera le passage du meoanisme ou son arr§t a la position 
d'alignement. 

10 La figure 6 donne le chemin optique d'un faiseeau laser 116 au 

dispositif decrit preeedemment pour montrer que gr^ce k deux offset on 
peut utiliser les avantages de 1' invention pour travailler une pi&ce 
gauche au laser en commandant independamment de la position du point de 
focalisation 1' orientation et la direction de la tSte de fooali^tion, Le 

15 faiseeau arrive en (72) est d^vie a 90 par (73) en (74) et par les deux 
couples de miroirs (75)/(76) et (77)/(78) qui eliminent 1 'offset entre 
(74) et (79), axe de sortie du faiseeau focalise par 1 'optique (80) en 
(55). 

La figure 7A permet de voir comment on peut utiliser 1' invention. En 
20 (44) apr&s extraction du miroir (75) emerge le laser d'alignement HeKe qui 
donne sur la piece (81) un impact 0, que I'on peut sans s'oceuper de 
I'outil r^gler sur la trajectoire a sulvre (82). Par un autre laser (84) 
fix§ sur (53) et le capteur (83), camera CCD, on pourra regler la 
coincidence de I'extrSmite de I'outil avee le point d'impact 0, 
25 La figure 7B donne un autre exenple d'esploi et de reglage d'un outil 
supports par un systfeme conforme a 1' invention. Si le laser (84) fournit 
un faiseeau structure en oercle, exei£$>le non limitatif de structure, 
lorsque la direction n'est pas perpendiculaire au plan de la piboe a 
travailler, la camera va observer une ellipse (85) . On pourra alors 
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eoxnmander automatiquement une rotation faisant coincider le grand axe de 
I'ellipse (86) avec le plan d'orientation C87) puis par commande de 
I'orientation de (53) ramener I'ellipse a une forme circulaire (88) qui 
foumit le contrftle de perpendicular ite axe de I'outil/surface de piece. 

5 La figure 8 donne une autre possibilite du systeme par la mise en 
oeuvre sur (53) d'un dispositif de visee electronique (89) formant sur 
(90) la figure (91) par rapport a la trajectoire (92). 

La figure 9 donne xan exen^le de 1 'utilisation de 1' invention dans le 
cas d'un soudage a I'arc. Le support (93) revolt le syteme eoulissant (94) 

10 oonforme k 1' invention. On retrcftive le support eoulissant (95) le levier 
(96) I'anneau tournant (98) la biellette (97) et le bloc porte outil (99) 
restant parallele a (97). On peut ainsi coaanander I'orientation de la 
torche (100) de 1' arrives de fil (101) pour suivre le profil de la piece a 
souder (102) malgre la piece gSnante (103). 

15 Ainsi, et tout particulierement dans le cas d'un robot de morphologie 
cartesienne k trois axes lineaires, ofi I'extremite de I'axe Z est fixee 
par rapport a un referentiel orthonorme, directement et independament par 
chacun des moteurs d'axes, la direction et I'orientation de I'outil sont 
gr§ce a 1' invention reglables independamment . 

20 Ainsi tout mScanisme eartesien con^ortant un dispositif conforme a 
1' invention ne necessite nullement de logiciel coir^ortant des moyens 
mathematiques bases sur des etapes successives d' inversion de matrices 
representant chacune lan bras ou un axe du mecanisme, Cela penaet de gagner 
en temps de traiteir^nt lors d'un suivi de traoectoire en temps rSel. 
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REVENDICfiTIONS 



1/ Disposltif de commande de la direction d'm outil (54), de longueur 
donn6e entre sa fixation sur son support (53) lui-mgiae pivotant k 
l'extr§mit6 d'un bras de levier (47) et son extr6mit§ active (55), 
inat6rialis6e ou non et d6stin6e k ex^cuter sur une piece une ttche selon 

5 une ou plusieurs trajectoires, determinant la dite-direction par rspport §i 
elles en tous points courants, caraot§rise en ce qu'un moteur unique (68) 
engendre sur trois supports coulissants li6s entre eux (44, 45, 70) une 
premiere et une ^conde translation paralleles, 

la premiere translation s'exerpant entre le premier et le deuxieme 

10 support et modifiant la distance entre un premier (46) et un second pivot 
(50) fix§s respeetivement sur les dit-supports et d'axes paralleles entre 
eux et perpendiculaires k la translation, premier et second pivots sur 
lesquels peuvent toumer le bras de levier (47) et une biellette (49) 
articul^s entre eux, 

15 la biellette (49) et la direction de 1' outil (54) ^tant maintenus 

paralleles par un moyen quelconque liant la biellette (49) et le support 
(53), 

les dimensions de la biellette (49), du levier (47), de la longueur de 
1 "outil (54) ainsi que les distances entre les pivots et 1' articulation 
20 6tant telles que I'extremite active de I'outil (55> soit alignee avec les 
pivots (46) et (50), la premiers translation engendrsnt ainsi sur 
I'extremite active (55) de I'outil une translation parall&le avec elle, 

la seconde translation parallele s'exerpant entre le premier 
(44) et le troisieme support (70) est de mSme sens et 6gale au deplacement 
25 de l'extr6mite active de I'outil (55). 

2/ Dispositif conf orme k la revendication 1 et caract6ris6 en ce que le 
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pretaier support (44) peut toumer par un moteur (61) autour d'un axe 
parall^le k la translation et passant par l'extr6mit§ active de I'outil. 

3/ Di^ositif conforme aux revendications 1 et 2 et dont le troisieme 
support est constitufe par le bras d'un mecanisme articule ou coulissant 
5 tel un robot. 

4/ Dispositif conforme aux revendications 1, 2, et 3 et caract^rise 
en ce que le support (44), le levier (47), le support (53) sont creux et 
sent equipes de miroirs de faQon a tranmettre a I'outil un faisceau laser. 

5/ Dispositif conforme a la revendication 6 et caracterise en ce que 
10 I'outil est une t^te focalisant ou structtarant le faisceau laser. 

6/ Di^ositif conforme k la revendication 5 et caracterise en ce qu'il 
comporte un capteur d' analyse de la reflexion du faisceau laser sur la 
pi§ce- 

7/ Dispositif conforme aux revendications 1 et 2 et caracterise en ce 
15 que les mouvements des moteurs sont contr516s par des codeurs donnant 
directement les valeurs des angles de la direction de I'outil. 

8/ Dispositif conforme a la revendication 1 et caracterise en ce que 
le moteur (68) commande directement ou indirectement les translations des 
supports et que la rotation du levier (47) est assurSe par un moteur 
20 couple auxiliaire. 

9/ Dispositif conforme a la revendication 1 et caract6ris§ en ce que 
la longueur de la biellette (49) est reglable en fonction de la longueur 
de I'outil (54). 
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